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Formation de la Terre il y a
4,54 milliards d’années

(4 540 000 000 ans)
(Clair Patterson, 1956)
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Raconter I’Histoire de la vie et de la Terre, c’est...

VOYAGER DANS LE TEMPS

Protérozoique Phanéro-
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Premiéres traces de vie : ~3.800 millions d’années
Premiers fossiles : 3.400 millions d’années
Premiers organismes multicellulaires : 2.100 millions d’années

Premiers vertébrés : 540 millions d’années

Premiers mammiféres : 210 millions d’années

Etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  iCéno-

Ma «+
700

Présent

o %

\ \ \ \ \ T
600 500 400 300 200 100

© R. Blakey - CPG inc.




La biodiversité au cours des temps

Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

24/07/2024

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo-

Protérozoique

Phanérozoique

Paléozoique o Mésozoique

Ma «+

iCéno-

700

\
600

20.000 ans

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo-

Protérozoique

Phanerozmque

Ma «+

iCéno-

Paléozoique _ w Mesozmque

700

\
600

© R. Blakey - CPG inc.




La biodiversité au cours des temps
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

24/07/2024

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  Céno-
I

Ma «+

T ) y — T T
700 600 i A0S 00 100

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  iCéno-
Ma «— \ \ \ %
700 200 100 0

\ \
600 500 4§‘ 400 300

© R. Blakey - CPG inc.




La biodiversité au cours des temps 24/07/2024
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  Céno-
Ma « l l l o
700 600 400 200 100 0

\ \
500 300

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  iCéno-
Ma «— \ \ \ \ \ r¥ \
700 600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.



La biodiversité au cours des temps 24/07/2024
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  Céno-
Ma «— | | | \ | * |
700 600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  iCéno-
Ma «— \ \ \ \ \ ¥ \
700 600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.




La biodiversité au cours des temps 24/07/2024
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  Céno-
Ma «— | | | \ SR |
700 600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  iCéno-
Ma «— \ \ —] \ ok \ \
700 600 500 _1“ 400 300 200 100 0

/i
- o /i
-4
P %

B Wﬁ%: S

|

e

© R. Blakey - CPG inc.




La biodiversité au cours des temps 24/07/2024
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  Céno-

Ma «—
700

\ \ \ \ \
600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  iCéno-
Ma
\

[ [ [ [
700 600 500 400 300

© R. Blakey - CPG inc.



La biodiversité au cours des temps 24/07/2024
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  Céno-
=

Ma «+
700

\ \ \ \ \ |
600 500 300 200 100 0

\
400

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique |
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  iCéno-
-

Ma «+
700

\ \ \ \ \ \ \
600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

10



La biodiversité au cours des temps 24/07/2024
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  Céno-
=
\ \
300 200

Ma «+
700

\ \ \ \ |
600 500 400 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  iCéno-
Ma «— \ \ \ ¥ \ \ \
700 600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

11



La biodiversité au cours des temps 24/07/2024
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  Céno-
Ma «— *

\ \ \ \ \ \ |
700 600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  iCéno-
-

Ma «+

\ \ \ \ \ \
700 600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

12



La biodiversité au cours des temps
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

24/07/2024

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

© R. Blakey - CPG inc.

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique . Mésozoique  Céno-
Ma « l l ¥ l l l \
700 600 500 400 300 200 100

0

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo-

Phanérozoique

Protérozoique Paléozoique Mésozoique

iCéno-

%

Ma «+

\ \ \ \ \
700 600 500 400 300 200

13



La biodiversité au cours des temps 24/07/2024
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique . Mésozoique  Céno-
Ma «— | % \ | | |
700 600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique . Mésozoigque  iCéno-
Ma «— \ r—k \ \ \ \ \
700 600 500 400 300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

14



La biodiversité au cours des temps 24/07/2024
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique | Mésozoique  Céno-
Ma | » | vy |
700 600 500 400

\ !
300 200 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique . Mésozoigque  iCéno-
Ma «+ = — ‘

\ \ \ \ / \
700 600 500 400 300/ _r0C 100 0

© R. Blakey - CPG inc.

15



La biodiversité au cours des temps 24/07/2024
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique . Mésozoique  Céno-

\ \ \ \ |
400 300 200 100 0

\
600

Raconter I'Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi...

VOYAGER DANS L'ESPACE !

Néo- Phanérozoique
Protérozoique Paléozoique . Mésozoigque  iCéno-
Ma «+ —k
700 600

\ \ \ \
500 400 300 200

\
100 0

Fin d’une gigantesque Y
glaciation globale ., ~18.000 km
a8y

© R. Blakey - CPG inc.

16



La biodiversité au cours des temps
Saint-Martin Labouval -- 22 Juillet 2024
(c) Gilles Escarguel -- LEHNA / Univ. Lyon 1

24/07/2024

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique
(= 550 derniers millions d’années)

Présent
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Niveau actuel de diversité

Trois états climatiques
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Alroy et al. (2008) ; Paleobiology database ; ~160.000 espéces

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique
(= 550 derniers millions d’années)
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5- Crétacé/Paléogene (66 Ma ; ~70%)
4- Trias/Jurassique (201 Ma ; ~60%)
3- Permien/Trias (252 Ma ; ~90%)
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Alroy et al. (2008) ; Paleobiology database ; ~160.000 especes
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Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique
Les cinq grandes crises biologiques du Phanérozoique

Age (en millions d’années)

440 365 252 201 66
80% 70% 90% 60% 70%

Extinctions

++ + +++ ++ ++

Apparitions

Extinctions >> Apparitions - Crise
=» Une question de déséquilibre...

Quelle(s) cause(s) a ce désequilibre ?

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique
Les cing grandes crises biologiques du Phanérozoique

Age (en millions d’années)

440 365 252 201 66
80% 70% 90% 60% 70%

Extinctions

++ + +++ ++ ++

Apparitions

Régression marine

Oul NON  Oul NON  Qui

Glaciation Ooul NON OUI? NON NON
Volcanisme (trapp) NON  OuUl Ooul oul Oul
Météorite NON NON NON NON Oul

Point commun : variations climatiques fortes et rapides
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Biodiversité
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|

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique
(= 550 derniers millions d’années)

|Présent
Et entre deux catastrophes globales ?
Zoom sur le Paléogene,

entre 66 et 23 millions d’années
avant le Présent

I [ |
500 400 300 200

Alroy et al. (2008) ; Paleobiology database

T
100 0
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PALEOMAP Project — © CR Scotese (2015)

; ~160.000 especes

Le Paléogéne : d’'un monde Greenhouse a un monde lcehouse

La transition Eocéne-Oligocéne (34 millions d’années) :

monde chaud a un monde froid

le passage d’un

|

T T T

Calotte glaciaire antarctique

8 : 1
4 ey ' % 2 &
0 ! 3%
Greenhouse 2 Icehouse '
: 4
+ chaud, + humide '9 + froid, + sec
; 5
Paléoceéne Eocéne Oligocéne Miocéne ' g
Paléogéne Néogéne Q.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zachos et al. (2008) 60 50 40 30 20 10 0 M.a.
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Le Paléogéne : d’'un monde Greenhouse a un monde Icehouse

La transition Eocéne-Oligoceéne :
le passage d’un monde chaud a un monde froid

Orogenése himalayenne
= 7 érosion
= 3 pCo,

Deux causes
principales :

Ouverture du passage de Drake
=» Circulation océanique
circum-antarctique

Comment la biodiversité
réagit a ce changement
climatique global ?

Les phosphatiéres des Causses du Quercy T @
Un trésor scientifique mondial e e

J Géoparc mondial UNESCO
des Causses du Quercy

France

uuuuuuuu

vordean
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Les Phosphatiéres du Quercy
Une histoire de mineurs et de chercheurs

Phosphatiéres

Causses jurassiques

] Géoparc mondial UNESCO
des Causses du Quercy

1S f/'\\JA. .
PicSphatieres N

Age Températures moyenne  Grandes étapes Grandes
enMa de la planéte de I'histoire périodes Ph w3
- Les osphatieres du Quercy

w7 25 géologique geologiqus
xxxxx

_' [‘ ¥ st Qualemaﬁ‘;
_ e "o~ Le Quercy, il y a 170 millions d’années :

) creusement karstique

Y e un immense lagon tropical

[Premiere émersion

......... Jurassique
supérieur

Deep Time Maps™
© Ron Blakey 2016
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Les Phosphatieres du Quercy
Et qui dit Causse... dit karst !

Le karst : un immense piége naturel

e
riviere
souterraine
lac souterrain

resurgence

Eugeéne Trutat
(1840-1910)

Raynal-St Antonin, 1872-1874

Les Phosphatieres du Quercy
Et qui dit Causse... dit karst !
Le karst : un immense piége naturel

réseau fossnn

diaclases

,«(f

ey ese
e réseau actif
souterraine
: siphon
lac souterrain

4"',I

fissures

o,

resurgence
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Les Phosphatieres du Quercy

Avant le début de Des fossiles par millions...
I'exploitation miniére 150 ans plus tard...
(1870) 5

Déblais d’argile

Les Phosphatieres du Quercy

Avant le début de Des fossiles par millions...
I'exploitation miniére

(1870)

150 ans plus tard...

Déblais d’argile

Prélevement in situ
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Les Phosphatieres du Quercy
Des fossiles par millions...

Prélevement in situ

Les Phosphatieres du Quercy
Des fossiles par millions...

Prélevement in situ
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Les Phosphatieres du Quercy
Des fossiles par millions...

Prélevement in situ

Les Phosphatieres du Quercy
Des fossiles par millions...

‘ Idriiﬁ_catiop 1
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| Des fossiles par millions...
v §o __
\ o] [ e

[

cation

0
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Les Phosphatieres du Quercy
- { Des fossiles par millions...
. L _
| ‘ ~identification

E)

[
i

Les Phosphatieres du Quercy

~200 gisements paléontologiques répertories,

datés entre 50 et 20 millions d’années avant le Présent
m27

Nombre de phosphatiéres

15

N p -

(Escarguel & Legendre 2006 ; Escarguel et al. 2008, 2011)

Inf. moyen supérieur inférieur supérieur inférieur Ca m pagne a n n u el Ie
EOCENE OLIGOCENE MIOCENE
48 39 33,9 23 Ma. de fouilles
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La transition Eocene-Oligocéne

Passage d’un monde greenhouse a un monde icehouse

T

Calotte glaciaire antarctique

T°c "libre de glace™

Eocéne Oligocene Miocene

Paléogene Néogene
T T T T T T T T T T T T
60 50 40 30 20 10

(Zachos et al. 2008)

Les Phosphatieres du Quercy
Biodiversite régionale (p) et locale () : pas la méme histoire !

=)

I

8 oy =
I o | Prairie * arborée
© / izt SR i g s
g Monde o e S
g Icehouse =

g = Quercy o

“  froid & sec

8

&

o

S Monde

[}

¢  Greenhouse

]

3 => Quercy

g tropical

i)

50 100 espéeces de mammiferes
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Les Phosphatieres du Quercy
Biodiversite régionale (y) et locale () : pas la méme histoire !

Prairie * arborée -

g

&

g

: .
© Monde D
° (&]
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50

100 especes de mammiféres

Les Phosphatieres du Quercy
Biodiversite régionale (p) et locale () : pas la méme histoire !

Prairie * arborée
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w Monde - D
° (&)
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Les Phosphatieres du Quercy
Biodiversite régionale (y) et locale () : pas la méme histoire !

Diversité g =
différences entre localités

=)

&

g —

Q 8 Prairie t arborée -
5 Monde ‘D e romss s
g lcehouse o :
g => Quercy o) :
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o

&

L
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[

¢  Greenhouse

3
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g tropical

0

w

100 especes de mammiféres

Les Phosphatieres du Quercy
Biodiversite régionale (p) et locale () : pas la méme histoire !

~ Diversité g =

- . 7 Lz

3 différences entre localités

g — ‘

< o Prairie t arborée | 5 Ecosystémes peu

% Monde g3 s ~~1 diversifiés mais forte

2 Icehouse S hétérogénéité régionale
g = Quercy O o > diversité p élevée

- froid & sec '

S

E Monde = Ecosystémes trés

&  Greenhouse diversifiés mais faible
% - Quercy hétérqgfénéitfé régionale
o tropical - diversité B faible

d

0 50 100 espéeces de mammiferes
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Les Phosphatieres du Quercy
Extinctions et migrations — La Grande Coupure

- Refroidissement climatique = chute du niveau marin
§ -> reconnections intercontinentales

3 -

. :

© Monde D

° (&]

s Icehouse o

g => Quercy e}

- froid & sec ~50%

Q - .

& 34 d’extinctions
g Monde o en Europe
¢  Greenhouse D

3

3 -> Quercy iR

= .

: tropical 40

w

100 Deep Time Maps™

© Ron Blakey 2016

Au bilan...

Trois grandes causes de baisse de la biodiversité
au cours des temps geologiques :

» Variations climatiques fortes et rapides
» Diminution des surfaces naturelles disponibles

» Fragmentation des milieux naturels

Aujourd’hui, on en est ou ?
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U'effondrement actuel de la biodiversité

Depuns 1900 (IUCN, 2015): Pourcentage
69 / 5500 (1,25%) especes de extinction des
populations de 177

mammiféres ont dlspal:u, mais especes de
50% ont vu leurs effectifs mammiféres
diminuer de >60% sur |a période

1900-2015 >

i, /Percemage
) lation
L

extinctions
No data

0
- 1-25
- 26-50
- 51-75

= 76-100 <
Ceballos et al. (2017

U'effondrement actuel de la biodiversité

Depu|s 1900 (IUCN, 2015) : Indice IPV 2020

69 / 5500 (1,25%) espéces de

mammiféeres ont disparu, mais
50% ont vu leurs effectifs 45%
diminuer de >60%

WWEF — Rapport Planéte Vivante 2020

(https://www.wwf.fr/rapport-planete-vivante)

Mais encore...

* 3 fois moins d’animaux vertébrés depuis 1970 :
¢ -30% d’oiseaux: 10 - 7 milliards en Amérique du Nord
1,5 2 1 milliard en Europe
* -88% de poissons d’eau douce (-94% pour les espéces >30 kg)

\ ,.

5 fois moins d’insectes volants en Europe depuis 1990
-41% d’insectes dans le monde depuis 2010

23 |‘

2
®

* 1000-3000 milliards d’animaux marins tués chaque année

Sanchez-Bayo & Wyckhuys (2019)
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U'effondrement actuel de la biodiversité

Depuls 1900 (IUCN, 2015) :
69 / 5500 (1,25%) espéces de
mammiféres ont disparu, mais
50% ont vu leurs effectifs
diminuer de >60%

* Au total, ~20.000 (1%) espéces
connues ont disparu et ~500.000
(25%) sont menacées d’extinction a
trés court terme (gq. décennies)

Six causes
principales

—

B

Dégradation & perte
d’habitats (45%)

(déforestation, assechement des
zones humides, destruction des
fonds marins...)
Surexploitation (37%)
(foréts, chasse, péche)
Changement climatique
(7%) (déplacement de niche,
événements extrémes)
Espéces invasives (5%)
(prédation, compétition)
Pollution (4%) (pesticides,

désherbants, micro-plastiques,
marées noires...)

Maladies (2%) (tuberculose,
grippes, SRAS, rage, tétanos,
trichinose, gales...)

L’effondrement actuel de Ia blodlver5|te

[ Areas of serious concern |

[ Areas of some concern
|| stable or nonvegetated areas

Dégradation & perte
d’habitats (45%)
(déforestation, assechement des
zones humides, destruction des
fonds marins...)
Surexploitation (37%)
(foréts, chasse, péche)
Changement climatique
(7%) (déplacement de niche,
événements extrémes)
Espéces invasives (5%)
(prédation, compétition)
Pollution (4%) (pesticides,
désherbants, micro-plastiques,
marées noires...)

Maladies (2%) (tuberculose,
grippes, SRAS, rage, tétanos,
trichinose, gales...)
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U'effondrement actuel de la biodiversité

Dégradation & perte

: o - d’habitats (45%)
}; "iiy :{;‘,;?»?-I:E‘;\ h\‘\“ %\ (déforestat.ion, asséchement des
'f’g < » \"‘ ‘; w}y o zones humides, destruction des
?"‘yy’t 7«3«7, )P -‘;‘1#«5 AW W fonds marins...)

if 17"77 YT‘ ~ ’\"‘?Nf’t“i} Sun:exploitati?n (37%)

I

(foréts, chasse, péche)
Changement climatique
(7%) (déplacement de niche,
événements extrémes)
Espéces invasives (5%)
(prédation, compétition)
Pollution (4%) (pesticides,

désherbants, micro-plastiques,
marées noires...)

Maladies (2%) (tuberculose,
grippes, SRAS, rage, tétanos,
trichinose, gales...)

Dégradation & perte
d’habitats (45%)
(déforestation, assechement des
zones humides, destruction des
fonds marins...)
Surexploitation (37%)
(foréts, chasse, péche)
Changement climatique
(7%) (déplacement de niche,
événements extrémes)
Espéces invasives (5%)
(prédation, compétition)
Pollution (4%) (pesticides,
désherbants, micro-plastiques,
marées noires...)

Maladies (2%) (tuberculose,
grippes, SRAS, rage, tétanos,
trichinose, gales...)

Réchauffement global
moyen : +4°C =2

WA

=» Homogénéisation spatiale
+ A extrémes climatiques
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U'effondrement actuel de la biodiversité

» Dégradation & perte
d’habitats (45%)
(déforestation, assechement des
zones humides, destruction des
fonds marins...)

»  Surexploitation (37%)

(foréts, chasse, péche)

Exemple : introduction en
1954 de la perche
du nil (Lates niloticus)
dans le Lac Victoria
(Kenya-Tanzanie-

Ouganda) , » Changement climatique
n 80% (7%) (déplacement de niche,
g Perch événements extrémes)
<§_ 60% CF t‘:l':' » Espéces invasives (5%)
n Ichli es, (prédation, compétition)
§ 40% . »  Pollution (4%) (pesticides,
R F B ™ N désherbants, micro-plastiques,
g. 20% N\ | marées noires...)
% 0 ~ » Maladies (2%) (tuberculose,
X 0% P, N, grippes, SRAS, rage, tétanos,
1948 1977 1983 1988 trichinose, gales...)
, e e e v 4
L'effondrement actuel de la biodiversité
Epandage aérien de DDT Concentration en DDT dans la > Dégradation & perte

pour lutter contre les . . .
larves dinsectes. % chaine alimentaire

La population de grebes a régressé
de 97% en une dizaine d'années.

d’habitats (45%)
(déforestation, assechement des
zones humides, destruction des
fonds marins...)
Surexploitation (37%)
(foréts, chasse, péche)
Changement climatique
(7%) (déplacement de niche,
événements extrémes)
Espéces invasives (5%)
(prédation, compétition)
Pollution (4%) (pesticides,

désherbants, micro-plastiques,
marées noires...)

Maladies (2%) (tuberculose,
grippes, SRAS, rage, tétanos,
trichinose, gales...)
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U'effondrement actuel de la biodiversité

gl Varroa destructor _ - = Dégradation & perte
(acarien) E \/‘\’: , d’habi

- e = abitats (45%

§ > abeilles 1967 USA and Cannd "= "

(déforestation, assechement des
zones humides, destruction des
fonds marins...)
Surexploitation (37%)
(foréts, chasse, péche)
Changement climatique
Steinhausia (7%) (déplacement de niche,
(protozoaire) événements extrémes)

> Partula turgida 3. Egpaces invasives (5%)
(prédation, compétition)

»  Pollution (4%) (pesticides,
désherbants, micro-plastiques,
marées noires...)

» Maladies (2%) (tuberculose,

grippes, SRAS, rage, tétanos,

trichinose, gales...)

2007 Hawaii \\"\’

-

U'effondrement actuel de la biodiversité

Depuls 1900 (IUCN, 2015) : > Dégradation & perte
'] . o,
69 / 5500 (1,25%) espéces de d’habitats (45%)
(déforestation, assechement des
mammiferes ont dlsparu, mais zones humides, destruction des
50% ont vu leurs effectifs fonds marins...)
diminuer de >60% > SurAeprOItatuA)n (37%)
~ . (foréts, chasse, péche)
* Au total, ~20.000 (1%) espéces ‘ >  Changement climatique
connues ont disparu et ~500.000 Six causes | (7%) (déplacement de niche,
(25%) sont menacées d’extinctiona | principales événements extrémes)

Espéces invasives (5%)
(prédation, compétition)

»  Pollution (4%) (pesticides,

trés court terme (qq. décennies)

DepUiS deux SiéCIES = phase désherbants, micro-plastiques,
? op_ e . . . 2 e _a® marées noires...)
d’annihilation biologique caractéristique |, 1 il b0 ¢ bercuiose

des débuts d’une crise d’extinction grippes, SRAS, rage, tétanos,

trichinose, gales...)
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Des causes (externes) aux conséquences (internes) :

Ecosysteme =
réseau alimentaire

Musaraigne

Le mécanisme d’ « avalanche »

Réseau alimentaire des lles
vierges (mer des Caraibes)
Récif corallien actuel

Prédateurs

Omnivores

Végétariens

Borner et al. (2009)

(Kauffman & Johnsen, 1991 ; Solé & Manrubia, 1996 ; Solé et al., 1997 ; Solé & Bascompte, 2006)

Des causes (externes) aux conséquences (internes) :

Eliminez une espéce;”
puis une autre; puis une autre;

Ve eg'4d

puis une autre, puis une autre”"

Diversité

N

EREEE

Tem;:)s

Le mécanisme d’ « avalanche »

Réseau alimentaire des Tles
vierges (mer des Caraibes)
Récif corallien actuel

Super-prédateurs .’)'

Prédateurs

Omnivores

Végétariens

Borner et al. (2009)

(Kauffman & Johnsen, 1991 ; Solé & Manrubia, 1996 ; Solé et al., 1997 ; Solé & Bascompte, 2006)
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Des causes (externes) aux conséquences (internes) :
Le mécanisme d’ « avalanche »

4 Réseau alimentaire des lles
Super-prédateurs Q’A vierges (mer des Caraibes)

» T8 ,,,/\’ \ Récif corallien actuel

Eliminez une espéce.”
puis une autre; puis une autre;

I'd'edd

puis une autre, puis une autre~".

Prédateurs
Diversité

r
o ————

Omnivores

" SeL“l de Végétariens
stabilité
du réseau

Temﬁs Bérner et al. (2009)

(Kauffman & Johnsen, 1991 ; Solé & Manrubia, 1996 ; Solé et al., 1997 ; Solé & Bascompte, 2006)

Des causes (externes) aux conséquences (internes) :
Le mécanisme d’ « avalanche »

On enest la Quand en serons-nous la ???
(pré-crise) Impossible de I'anticiper :
o - Propre a chaque écosysteme
Diversite - dépend de l'identité, de I'ordre et du

rythme des 1% disparitions d’espéces

E A EEEEEE Seu”de . . .
stabilité Mais deux pomts sont certains :
du réseau - Impossible d’arréter une avalanche

Il faut ~1000 fois plus de temps pour

> reconstruire que pour détruire
Temps

(Kauffman & Johnsen, 1991 ; Solé & Manrubia, 1996 ; Solé et al., 1997 ; Solé & Bascompte, 2006)
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Pourquoi s’en inquiéter ? La biodiversité, c’est utile...

> Role dans le fonctionnement des écosystémes
(dynamique des populations, réseaux alimentaires,
pollinisation, dépollution air & eau, climat...)

> ROle socio-économique et culturel
(matériaux naturels, eau potable, loisirs, cueillette,
chasse, péche, bien-étre...)

» ROle pharmaceutique (60% des médicaments @
utilisés sont des molécules naturelles, dont 80%
de 'humanité dépend intégralement)

> RoOle alimentaire (biodiversité domestique)
~6300 variétés domestiques dont ~10% menacées
[les plus rustiques])

» Roéle sanitaire (Pandémies...) .
Source : Worldwide Fund for Nature 2018

Pourquoi s’en inquiéter ? La biodiversité, c’est utile...

» ROle dans le fonctionnement des écosystémes
(dynamique des populations, réseaux alimentaires,
pollinisation, dépollution air & eau, climat...)

> Role socio-économique et culturel
(matériaux naturels, eau potable, loisirs, cueillette,
chasse, péche, bien-étre...)

> Role pharmaceutique (60% des médicaments
utilisés sont des molécules naturelles, dont 80%

de '’humanité dépend intégralement) La prOChaine

» Role alimentaire (biodiversité domestique)

~6300 variétés domestiques dont ~10% menacées météorite’
[les plus rustiques])
2
> Role sanitaire (Pandémies...) c'est nous...
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Et pour aller plus loin...

* Le Géoparc des Causses du Quercy : https://www.parc-causses-du-quercy.fr/files/pnr-
qguercy/files/documentation/fr-candidature caussesduquercy.pdf

* Une compilation d’articles scientifiques sur les phosphatiéres du Quercy :
https://strata.fr/pdf/strata2006-1.13-paleokarst-du-quercy.pdf

* Un article ‘grand public’ sur les relations entre climat, évolution et biodiversité :
https://www.researchgate.net/publication/231608464

* Une synthése (en Anglais) des analyses paléoécologiques réalisées dans le Quercy :
https://www.researchgate.net/publication/231608653

* Une synthése (en Anglais) sur les relations entre climat, évolution et biodiversité :
https://www.researchgate.net/publication/51191243

Pthphatleres

CLOUP D'AURAL

Visitez le Cloup d’Aural -- http://phosphatieres.com !

Pour aller plus loin... Le MOOC « Climat & Transitions » Univ. Lyon 1
https //foad.univ-lyonl.fr/course/view.php?id=13

Enseignement obligatoire pour tous les nouveaux entrants (~6000 par an)
14 heures de cours en ligne (séquences vidéos de 10-25 mn)
organisés en 6 themes :

1. Climat (3h) 4. Biodiversité & Environnement (1h30)
Chloé Maréchal-Chenevier Yann Voituron

2. Anthropocéne (1h30)
Gilles Escarguel (Resp.)

5. Agriculture & Alimentation (1h30)
Bastien Boussau

6. Exploitation des milieux naturels &
Pollution (1h30)
Vincent Perrier & Chloé Maréchal-Chenevier

3. Energie (3h)
Vincent Perrier
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Pour aller plus loin... Quelques livres récents et remarquables :

il 1’événement Anthropoceéne — La Terre, I'histoire et nous
Christophe Bonneuil & Jean-Baptiste Fressoz

AUXRACINES.
DEL ANTHROPOGENE

2016
Aux racines de I'Anthropocéne .1 1Tl
. [JUNE CRISE DE L HOMME
Michel Magny | SHss

Atlas de '’Anthropocéne 2019
, . (2nde édition)
UMEMLMJHF{QE%EM Frangois Gemenne
" & Aleksandar Rankovic
2021

Penser I'Anthropocéne

Sans transition

LA TRI-\NS|TIO;\I -
J.-B. Fressoz ENERGETIQUE

2024 N'AURA PAS LIEU

Penser I’Anthropocéne Ralentir ou périr
. S.l.d. Rémi Beau Tomothée Parrique
§ 2018 2022

Pour aller plus loin... trois documentaires :

L’Anthropocéne : L'époque humaine
Jennifer Baichwal, Edward Burtynsky
& Nicholas de Pencier | 2018

12015 .

Apats Lt succes or DEMAN
1t wouveau rum o CYRIL DION

PARTOUT DANS LE MONDE
DES SOLUTIONS EXISTENT

OVERAL TER WERELD
BESTAAN ER OPLOSSINGEN

DEMAIN |

CHAQUE GENERATION A SON COMBAT, YOICI LE NOTRE

: 8701 I - =TT Ve
e e s e e (O/0) I [
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Pour aller plus loin... Une excellente BD :

Jean-Marc Jancovici & Christophe Blain

Pour aller plus loin... Un merveilleux roman graphique :

% -y

“ALESSANDRO PIGNOGCH!

ALESSANDRO PIGNOOCHE

i Petit traité
d’écologie sauvage

Petit traité d'écologie sauvage
La cosmologie
du futur .

e . .
B =g STEINKIS
e

Les Petits Traités d’Ecologie Sauvage d’Alessandro Pignocchi

ALESSANDRO PIGNOCCHI

Petit traité d'écologie sauvage

Mythopoiese
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Pour aller plus loin... Quelques conférences en ligne trés intéressantes :

Jean-Baptiste Fressoz (CNRS, EHESS) : Pour une approche globale et historique de 'Anthropocéne

- Lanthropocéne : une révolution géologique d’origine humaine (06/2019) https://www.youtube.com/watch?v=pKOpZg4kkko

- Une histoire politique du CO2 (10/2016) https://www.youtube.com/watch?v=Fsmdj4ax4bc

- Transition : piége a con ? (10/2018) https://www.youtube.com/watch?v=100r504-2wU

- Entre continuité et rupture (Partie 1) (11/2015) https://www.youtube.com/watch?v=uR-7qW6vDa8

Valérie Masson Delmotte (CEA, GIEC, HCC) : Pour une approche climatique de 'Anthropocéne

- Lanthropocéne au regard des sciences du climat (11/2015) https://www.youtube.com/watch?v=CLPxAIn0TIw
Jean-Marc Jancovici (Carbone 4, Shift Project, Mines-Paris, HCC) : Pour une approche énergétique de ’Anthropocéne

- Aquand la rupture énergétique ? (11/2017) https://www.youtube.com/watch?v=2JH6TwaDYW4

- €O, ou PIB, il faut choisir (08/2019) https://www.youtube.com/watch?v=Vjkg8V5rVy0

- Energie et climat : quelles interactions avec I'agriculture ? (09/2019) https://www.youtube.com/watch?v=j48hBShnfBO

- Limpact des Energies renouvelables (Audition Assemblée Nationale 16/05/2019) https://www.youtube.com/watch?v=Hr9VIAM7100

- Conférence a I'Ecole Centrale de Nantes (11/02/2020) https://www.youtube.com/watch?v=laQ-U-dP 7M

Gaél Giraud (CNRS) : Pour une approche économique de 'Anthropocéne

- Leffet « Reine rouge » (11/2018) https://www.youtube.com/watch?v=n3LyVbGUFu4
- Aprés la privatisation du monde (01/2019) https://www.youtube.com/watch?v=gT3BZZ3rMJ8
- Un monde ancien s’en est allé (10/2014) https://www.youtube.com/watch?v=Il_|0gyOPXg0

- Construire un monde en commun ? Les communs comme projet politique (03/2017) https://www.youtube.com/watch?v=L2JR-r7Elds

- Conférence « Devenir pour Agir » (06/2019) https://www.youtube.com/watch?v=WrUOXr|9C8g
- Interview par le media en ligne Blast (02/2021) https://www.youtube.com/watch?v=L vqi3nYWAs

Philippe Descola (CNRS, Collége de France) et Bruno Latour (Sciences Po-Paris, London School of Economics) :
Pour une approche anthropologique, sociologique, philosophique et géopolitique de I’Anthropocéne

- Humain, trop humain (11/2015) https://www.youtube.com/watch?v=j48hBShnfBO
- Anthropologies a 'époque de 'Anthropocéne (02/2017) https://www.youtube.com/watch?v=Mn-DYO LT2g
- Lanthropocéne et nous — Rencontre avec Bruno Latour et Yannick Jadot (09/2019) https://www.youtube.com/watch?v=0SbIUQvO40M

Pour aller plus loin... Deux sites web treés utiles :

https://www.worldometers.info/fr/ : Evolution en temps réel des parametres planétaires

https://ourworldindata.org : Evolution de centaines de parametres planétaires globaux ou
nationaux au cours des 5-20 derniéres décennies (séries temporelles, cartes, données...).
Liste des entrées : https://ourworldindata.org/list-of-all-data-entries
P.ex.: Energies fossiles : https://ourworldindata.org/fossil-fuels
CO, : https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions
Utilisation des sols : https://ourworldindata.org/land-use
Pollution de l'air : https://ourworldindata.org/air-pollution
Pollution plastique : https://ourworldindata.org/plastic-pollution

Global fossil fuel consumption n Average temperature anomaly, Global n Sh;

are of deaths from air pollution, 2017 n
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